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Resumen
El estudio, mediante el m´ etodo de descomposici´ on multivariado espacio-estado (State-Space) ´ o vari-
ables latentes, realiza un abordaje de las series de desempleo para las ciudades de la Regi´ on del B´ ıo-B´ ıo
en la perspectiva de descomponer y evaluar sus componentes tendenciales y estacionales. Se presentan las
expresiones te´ oricas de los modelos estructurales para las series mensuales de desempleo para el periodo
comprendido por los meses I.1996 y XII.2005. Se emplea un modelo estructural aditivo y multivariado
para las ciudades Chill´ an, Concepci´ on, Gran Concepci´ on y Talcahuano, un modelo estructural aditivo y
bivariado para las comunas de Coronel y Lota, y un modelo estructural aditivo y univariado para Arauco.
Se realiza una cuantiﬁcaci´ on de la componente estacional de las series de desempleo para cada una de
las ciudades bajo an´ alisis, resultados que representan una valiosa informaci´ on a los dise˜ nadores de pol´ ıtica.
Abstract
In this paper by the state-space multivariate approach we characterize the unemployment rate for the
Region of B´ ıo-B´ ıo’s main cities, in order to isolate and evaluate their trend and seasonal components. We
present theorical expressions for each structural model for monthly unemployment rate data which spans
between I.1996 and XII.2005. We use an additive multivariate structural model for the cities of Chill´ an,
Concepci´ on, Gran Concepci´ on and Talcahuano, an additive bivariant structural model for Coronel and
Lota, and an additive univariate structural model for Arauco and Los Angeles. Also we quantify the
seasonal component for unemployment series in each city, results that represents a worth information for
local policy makers.
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1. Introducci´ on.
Una de las caracter´ ısticas del reciente ciclo econ´ omico en Chile ha sido la lentitud con que la
econom´ ıa ha recuperado las tasas de bajo desempleo que exhib´ ıa con anterioridad a la “crisis
asi´ atica”durante el periodo de alto crecimiento del producto de la d´ ecada de los noventa. El
escenario para la Regi´ on del B´ ıo-B´ ıo no es sustancialmente distinto. A´ un m´ as, durante la
primera mitad de la presente d´ ecada, en el comportamiento de su mercado laboral, se dis-
tinguen como agravantes al menos los siguientes hitos, en primer lugar, la situaci´ on en la
regi´ on, evaluada en t´ erminos de tasa de desempleo, ha experimentado un deterioro. En se-
gundo lugar, se acent´ ua la tendencia de largo plazo de tercerizaci´ on de los empleos, con una
p´ erdida de importancia relativa de los empleos en los sectores primarios y secundarios; estos
´ ultimos generadores de alto valor agregado. En tercer lugar, la naturaleza transversal de las
pol´ ıticas monetarias y ﬁscales, y particularmente el conjunto de acuerdos de libre comercio,
generan impactos en la magnitud y composici´ on del desempleo, hasta el momento insuﬁcien-
temente investigados.
En este escenario, se evidencia la necesidad de indagar las causas originarias del desempleo de
la regi´ on a un nivel mayor de desagregaci´ on espacial. En la literatura pa´ ıs1 son inexistentes
los estudios que, mediante un enfoque estado-espacio, intenten escudri˜ nar las componentes
estructurales de las series del desempleo a nivel de ciudades. En el ´ ambito del empleo, como
lo demuestran Albagli et al. (2004), la metodolog´ ıa SVAR es propuesta para medir la per-
sistencia del desempleo en presencia de shocks, dado que ´ esta permite determinar si un nivel
elevado de desempleo es causado por rigideces estructurales del mercado laboral, o por un
conjunto de shocks adversos sucesivos.
En el ´ ambito regional destacan las contribuciones realizadas por Pino et al. (2006), quienes,
mediante la metodolog´ ıa en cuesti´ on, eval´ uan los elementos de tendencia para un nivel de
provincias de la Regi´ on del B´ ıo-B´ ıo. Por otra parte, Acu˜ na (2006) caracteriza el ciclo del
desempleo y de la actividad econ´ omica regional de frecuencia trimestral para cada una de
las regiones del pa´ ıs desde una perspectiva de ciclos reales (real business cycles), ﬁnalmente
modela la componente c´ ıclica del desempleo regional utilizando el enfoque Box-Jenkins y poli-
nomios de rezagos distribuidos (polinomios de Almon) con el objeto de predecir la etapa del
ciclo en la cual se encontrar´ a la tasa de desempleo en cada una de las trece regiones durante
el a˜ no 2006.
Por ende, el presente estudio se propuso, mediante el uso de la metodolog´ ıa espacio-estado,
la b´ usqueda de modelos explicativos de alta adherencia para descomponer, mediante el uso
del ﬁltro de Kalman, las series de desempleo de ciudades en sus componentes de tendencia y
estacionalidad. Esto, con la ﬁnalidad de responder en qu´ e medida su actual comportamiento
responde a factores de car´ acter “permanente”y de largo plazo o factores “transitorios, pero
peri´ odicos”.
1En Chile, el reciente estudio de Gallego y Johnson (2001), en un trabajo que considera el an´ alisis y
medici´ on producto tendencia, presenta una detallada revisi´ on de las principales metodolog´ ıas para descomponer
e identiﬁcar el componente tendencial del producto. Adicionalmente, se constata que la metodolog´ ıa espacio-
estado constituye la metodolog´ ıa principal para el Banco Central de Inglaterra, y es utilizada en calidad de
adicional en Australia, Nueva Zelandia y el Banco Central Europeo.
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Referido a la componente tendencial, la cual debe capturar movimientos a largo plazo de las
series, los que, en teor´ ıa, deben reﬂejar cambios estructurales debido a cambios de gobierno,
pol´ ıticas macroecon´ omicas, per´ ıodos de recesi´ on y particularmente de la estrategia de inser-
ci´ on internacional, se pretende prever una imagen que d´ e cuenta del sentido y magnitud de
su impacto en las series de ciudades. En este contexto, nuestra investigaci´ on intenta veriﬁcar
la hip´ otesis siguiente: Las variables explicativas de la componente tendencial de las series im-
pactan asim´ etricamente en la din´ amica del desempleo a nivel de ciudades.
Siendo los procesos aperturistas los m´ as relevantes ocurridos en el ´ ultimo quinquenio y con-
siderando que en la Regi´ on del B´ ıo-B´ ıo la relaci´ on exportaciones/valor agregado es una de las
m´ as altas del pa´ ıs, la determinaci´ on de la componente estacional permite, en alguna medida,
inferir hip´ otesis de inter´ es para futuras investigaciones, que vinculen los procesos aperturistas
con la din´ amica de las componentes de tendencia de las series de desempleo las ciudades. En
este estudio, la din´ amica del desempleo de tendencia es contrastada con el “sesgo exporta-
dor”de las ciudades de modo de veriﬁcar la hip´ otesis acerca de que los procesos aperturistas
condicionan un “factor negativo”en las componentes de tendencia de las series de desempleo
de las ciudades.
Un segundo gran objetivo, se asocia con los resultados vinculados con la componente esta-
cional de las series. Se pretende dar respuestas a las siguientes interrogantes: ¿Cu´ ales son las
ciudades m´ as impactadas como consecuencia del desempleo estacional? ¿Cu´ al es la magnitud
mensual de este tipo de desempleo para todas las ciudades bajo estudio? La determinaci´ on
de las componentes estacionales de las series de desempleo para cada una de las ciudades
bajo an´ alisis entrega valiosa informaci´ on a los dise˜ nadores de pol´ ıtica, debido a que es factible
determinar la duraci´ on ´ optima de programas paliativos de desempleo, lo que se traducir´ ıa en
una mejor asignaci´ on de recursos por parte de cada una de las comunas en estudio.
El documento consta de cinco secciones adicionales. La segunda presenta un an´ alisis descrip-
tivo del desempleo de ciudades de la Regi´ on del B´ ıo-B´ ıo. En la tercera secci´ on se presenta la
metodolog´ ıa y se revelan las expresiones te´ oricas para el “mejor”modelo estructural para las
series mensuales de desempleo. En la secci´ on 4 se ofrecen los diagn´ osticos y poder predictivo de
los modelos estructurales adoptados. En la secci´ on 5 se realiza la extracci´ on e interpretaci´ on
de las componentes estimadas (tendencia y estacionalidad de las series). Por ´ ultimo, en la
sexta secci´ on se presentan las conclusiones que se desprenden del estudio.
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2. An´ alisis Descriptivo del Desempleo en las Comunas de la
Regi´ on del B´ ıo-B´ ıo.
Los datos utilizados en este art´ ıculo, corresponden a las series editadas por la Direcci´ on Re-
gional del B´ ıo B´ ıo del Instituto Nacional de Estad´ ısticas (INE) correspondientes a las Tasas
de Desocupaci´ on, Regi´ on del B´ ıo B´ ıo por ´ Area de Estimaci´ on, para los trimestres m´ oviles
correspondientes al periodo enero/marzo 1996 hasta diciembre de 2005/febrero 2006.
De aqu´ ı en adelante se considera la siguiente nomenclatura:
LLAN: serie mensual de desempleo de la Ciudad de Chill´ an, desde enero de 1996 a
diciembre de 2005/ febrero 2006.
CONCEP: serie mensual de desempleo de la Ciudad de Concepci´ on, desde enero de
1996 a diciembre de 2005/ febrero 2006.
GCONCE: serie mensual de desempleo del Gran Concepci´ on2, desde enero de 1996 a
diciembre de 2005/ febrero 2006.
TALCA: serie mensual de desempleo de la Ciudad de Talcahuano3, desde enero de 1996
a diciembre de 2005/ febrero 2006.
LOTA: serie mensual de desempleo de la Ciudad de Lota, desde enero de 1996 a di-
ciembre de 2005/ febrero 2006.
CORONEL: serie mensual de desempleo de la Ciudad de Coronel, desde enero de 1996
a diciembre de 2005/ febrero 2006.
ARAUCO: serie mensual de desempleo de la Ciudad de Arauco, desde enero de 1996
a diciembre de 2005/ febrero 2006.
ANGEL: serie mensual de desempleo de la Ciudad de Los ´ Angeles, desde enero de 1996
a diciembre de 2005/ febrero 2006.
La ﬁgura 1 compila los gr´ aﬁcos de l´ ınea en el tiempo de las series descritas anteriormente. En
un an´ alisis preliminar, se destacan las caracter´ ısticas siguientes:
Un claro comportamiento de tendencia para las series, a excepci´ on de la serie de Arauco.
Queda de maniﬁesto la existencia de un aumento en los niveles de desempleo a ﬁnes de
la d´ ecada del 90, puesto que todas las series, exceptuando Arauco, presentan crecimiento
en dicho per´ ıodo.
Parece ser que las distintas ciudades reaccionaron de manera diferente a los cambios
en el nivel de desempleo. Las series de Chill´ an, Talcahuano y Los ´ Angeles, maniﬁestan
un aumento a ﬁnes de la d´ ecada pasada, manteniendo el nivel alcanzado a comienzos
2Gran Concepci´ on comprende las comunas de Concepci´ on, Talcahuano, Hualp´ en, San Pedro de la Paz,
Chiguayante y Penco.
3Talcahuano comprende las comunas de Talcahuano y Hualp´ en.
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de la presente d´ ecada, con un decaimiento en 2004. Las series de Concepci´ on, Gran
Concepci´ on y Coronel presentan un aumento sostenido hasta mediados de 2001 para
luego comenzar a decaer.
La serie de la comuna Talcahuano exhibe notoriamente los efectos de tres shocks neg-
ativos en la generaci´ on de empleo, los cuales se maniﬁestan en los m´ aximos alcanzados
durante el segundo semestre de 1999, primer semestre de 2001 y segundo semestre de
2002, los que coinciden plenamente con la ca´ ıda experimentada por el precio de la harina
de pescado durante los citados periodos.
Las series de las comunas de Chill´ an, Los ´ Angeles, Talcahuano y Gran Concepci´ on
muestran un notorio cambio en la media de desempleo a partir de la segunda mitad de
1999, lo que da cabida a la interrogante de la presencia de un cambio estructural en la
generaci´ on de empleo por parte de sus principales actividades econ´ omicas.
La serie de la Ciudad de Lota exhibe un comportamiento diferente al de las otras co-
munas, sus valores son m´ as altos que los valores de las restantes series y el aumento
en su nivel parece comenzar con anterioridad al aumento de las otras series. Conocido
es el hecho que, despu´ es de la reconversi´ on productiva de la d´ ecada de los noventa,
Lota se ha transformado en “ciudad dormitorio”de las ciudades adyacentes. Por lo que
la din´ amica del empleo desempleo debe ser explicada por los acontecimientos de las
ciudades aleda˜ nas.
La serie de Los ´ Angeles posee niveles de desempleo inferiores a los encontrados en las
otras series, a pesar de ser una ciudad de alto crecimiento poblacional, en efecto, durante
el decenio 1992-2002 su poblaci´ on se increment´ o en alrededor de un 20%.
El conjunto de las series exhibe indicios de movimientos estacionales, los que propor-
cionar´ an m´ as adelante informaci´ on sobre que meses tienden a ser m´ as o menos predis-
puestos a la incidencia del desempleo, en cada una de las ciudades bajo an´ alisis.
Entregada la caracterizaci´ on de las series bajo an´ alisis, en la siguiente secci´ on se proceder´ a a
describir la modelaci´ on empleada en la determinaci´ on de los componentes de inter´ es, i.e., ten-
dencia y estacionalidad.
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3. Expresiones Te´ oricas para el “mejor”Modelo Estructural
para las Series Mensuales de Desempleo.
Dadas las caracter´ ısticas mencionadas en la secci´ on previa y la naturaleza propia de las series
en estudio se modelar´ a la evoluci´ on de ´ estas de la siguiente forma:
1. Dado que las series de Chill´ an, Concepci´ on, Gran Concepci´ on y Talcahuano tienen un
comportamiento similar a lo largo del tiempo y son las que abarcan el mayor n´ umero de
personas, se decidi´ o considerar un modelo estructural multivariado de series de tiempo
con componentes no observables (nivel, estacionalidad) para estas series.
2. Como las Ciudades de Coronel y Lota son vecinas y fuertemente vinculadas con la
actividad portuaria, pesca y parte industrial de la zona se consider´ o un modelo de series
de tiempo estructural bivariado con componentes no observables (nivel, estacionalidad)
para estas series.
3. Se consideraron modelos de series de tiempo estructurales univariados con componentes
no observables (nivel, estacionalidad) para las series de Los ´ Angeles y Arauco ya que
presentan comportamientos diferentes a lo observado en las otras series.
3.1. Modelo Estructural Aditivo y Multivariado.
Para las series LLAN, CONCEP, GCONCE y TALCA, se determin´ o, bas´ andose en un traba-
jo que pas´ o por varias formulaciones alternativas, que el siguiente modelo estructural aditivo
(esto es, las componentes entran en la expresi´ on de forma aditiva) y multivariado (de hecho:
son cuatro series analizadas conjuntamente) es el m´ as adecuado para los objetivos de este
estudio.
Ecuaciones de las medidas:
Yt,i = µt,i + γt,i + ψt,1,i + ψt,2,i + εt,i (1)
Ecuaciones del estado:
µt,i = µt−1,i + βt−1,i + ηt,i (2)
βt,i = βt−1,i + ξt,i (3)
γt,i = −γt−1,i − γt−2,i − ... − γt−11,i (4)
ψt,1,i = 0,9[ψt−1,1,i cos(2π/5) + ψ∗
t−1,1,i sin(2π/5)] + κt,1,i (5)
ψ∗
t,1,i = 0,9[ψ∗
t−1,1,i cos(2π/5) + ψt−1,1,i sin(2π/5)] + κ∗
t,1,i (6)
ψt,2,i = 0,9[ψt−1,2,i cos(2π/7) + ψ∗
t−1,2,i sin(2π/7)] + κt,2,i (7)
ψ∗
t,2,i = 0,9[ψ∗
t−1,2,i cos(2π/7) + ψt−1,2,i sin(2π/7)] + κ∗
t,2,i (8)
Donde t=enero 1996, ..., diciembre 2005, e i=1,2,3,4.
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3.2. Modelo Estructural Aditivo y Bivariado, Series Coronel y Lota.
El modelo para estas series es un modelo estructural bivariado con tendencia, estacionalidad
y ciclos de la forma:
Yt,i = µt,i + γt,i + ψt,1,i + ψt,2,i + εt,i (9)
Para i=1,2.
Ecuaciones del estado:
µt,i = µt−1,i + βt−1,i + ηt,i (10)
βt,i = βt−1,i (11)
γt,i = −γt−1,i − γt−2,i − ... − γt−11,i (12)
ψt,1,i = 0,9[ψt−1,1,i cos(2π/5) + ψ∗
t−1,1,i sin(2π/5)] + κt,1,i (13)
ψ∗
t,1,i = 0,9[ψ∗
t−1,1,i cos(2π/5) + ψt−1,1,i sin(2π/5)] + κ∗
t,1,i (14)
ψt,2,i = 0,9[ψt−1,2,i cos(2π/7) + ψ∗
t−1,2,i sin(2π/7)] + κt,2,i (15)
ψ∗
t,2,i = 0,9[ψ∗
t−1,2,i cos(2π/7) + ψt−1,2,i sin(2π/7)] + κ∗
t,2,i (16)
Donde t=enero 1996, ..., diciembre 2005, e i=5,6.
3.3. Modelo Estructural Aditivo y Univariado, Serie Los ´ Angeles.
El modelo utilizado para la serie de desempleo de la comuna de Los ´ Angeles tiene la forma
siguiente:
Yt = µt + γt + ψt,1 + ψt,2 + εt (17)
Ecuaciones del estado:
µt = µt−1 + βt−1 + ηt (18)
βt = βt−1 + ξt (19)
γt = −γt−1 − γt−2 − ... − γt−11 (20)
ψt,1 = 0,9[ψt−1,1 cos(2π/5) + ψ∗
t−1,1 sin(2π/5)] + κt,1 (21)
ψ∗
t,1 = 0,9[ψ∗
t−1,1 cos(2π/5) + ψt−1,1 sin(2π/5)] + κ∗
t,1 (22)
Donde t = enero 1996, ..., diciembre 2005, e i = 7, que no se incluye por simplicidad.
3.4. Modelo Estructural Aditivo y Univariado: Serie Arauco.
Modelo con tendencia aleatoria, estacionalidad y slope ﬁjos, junto con una componente c´ ıclica
de periodo 7, esto es:
Yt = µt + γt + ψt,1 + ψt,2 + εt (23)
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Ecuaciones del estado:
µt = µt−1 + βt−1 + ηt (24)
βt = βt−1 (25)
γt = −γt−1 − γt−2 − ... − γt−11 (26)
ψt,2 = 0,9[ψt−1,2 cos(2π/7) + ψ∗
t−1,2 sin(2π/7)] + κt,2 (27)
ψ∗
t,2 = 0,9[ψ∗
t−1,2 cos(2π/7) + ψt−1,2 sin(2π/7)] + κ∗
t,2 (28)
Donde t = enero 1996, ..., diciembre 2005, e i = 8, que no se incluye por simplicidad.
Deﬁniciones y supuestos:
Yt,i es el proceso estoc´ astico que representa el desempleo en el mes t para la i-´ esima
comuna (considere el orden presentado en el inicio de la secci´ on 2).
µt,i es el proceso estoc´ astico latente que representa la componente de tendencia de Yt,i.
βt,i es el proceso estoc´ astico latente que representa la componente de de pendiente de
la tendencia de Yt,i.
γt,i es la componente determin´ ıstica referente a la estacionalidad de Yt,i.
ψt,1,i es el proceso estoc´ astico latente que representa una componente estacional auxiliar,
con interpretaci´ on no muy clara, de per´ ıodo 5 meses, referente a Yt,i.
ψt,2,i es el proceso estoc´ astico latente que representa una componente estacional auxiliar,
con interpretaci´ on tambi´ en no muy clara, de per´ ıodo 7 meses, referente a Yt,i.
εt = (εt,1,εt,2,εt,3,εt,4)0 ∼ NID(0,Σε).
ηt = (ηt,1,ηt,2,ηt,3,ηt,4)0 ∼ NID(0,Ση).













´ Estas ´ ultimas son las componentes de ruido, de las dimensiones apropiadas en cada caso.
Dada la modelaci´ on, el ´ enfasis se centrar´ a en los componentes de tendencia y estacionalidad
de cada una de las series. Los componentes de tendencia deben capturar movimientos a largo
plazo de las series, los que deben, en teor´ ıa, abarcar cambios estructurales debido a cambios de
gobierno, pol´ ıticas macroecon´ omicas, per´ ıodos de recesi´ on, etc. Los componentes estacionales,
por su parte, intentan reﬂejar movimientos ligados a las inﬂuencias espec´ ıﬁcas de los meses,
que corresponden a elementos coyunturales y transitorios (elementos c´ ıclicos, estacionales e
irregulares, entre otros). Las componentes irregulares son responsables por movimientos de
naturaleza no interpretable y, considerando la analog´ ıa con los modelos de regresi´ on lineal,
representan los errores del modelo.
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El trabajo de implementaci´ on de las estimaciones, pasando por ajustes de los modelos inter-
medios citados hasta el modelo ﬁnal discutido anteriormente, fue realizado en la aplicaci´ on
STAMP4.
4. Diagn´ osticos y Poder Predictivo del Modelo Estructural
Adoptado.
La veriﬁcaci´ on de la calidad del ajuste puede ser hecha a trav´ es de herramientas estad´ ısticas
anal´ ıticas (estad´ ıstica descriptiva y tests de especiﬁcaci´ on) y gr´ aﬁcos presentes en el Anexo.
En relaci´ on al poder predictivo, t´ ermino referente a la capacidad de reproducci´ on de los datos
con base en las expresiones anal´ ıticas del modelo, son pertinentes una gr´ aﬁca y otra anal´ ıtica.
La ﬁgura 2 muestra una comparaci´ on entre los valores reales de las series estudiadas con sus
respectivos valores predichos por los tres modelos respectivos adoptados. A juzgar por estos
gr´ aﬁcos, se observa claramente la bondad por parte de los modelos para reproducir, de forma
satisfactoria, las ocho series en estudio.
Respecto a la averiguaci´ on anal´ ıtica, se eligi´ o como medida de adherencia el Error Porcentual






|Yt,i − ˆ Yt,i,t−1|
Yt,i
% (29)
Donde n es el tama˜ no de la muestra y d es el n´ umero de observaciones necesarias para la
inicializaci´ on de los modelos respectivos.
La tabla 1 muestra los valores del estad´ ıstico MAPE para cada una de las ocho series de desem-
pleo. La lectura de ´ estos permite concluir que el modelo tiene excelente capacidad predictiva,
principalmente para la serie de desempleo de las comunas: Gran Concepci´ on (GCONCE),
Coronel, Talcahuano (TALCA) y Arauco.
5. Extracci´ on e Interpretaci´ on de las Componentes Estimadas.
En esta secci´ on, las componentes de tendencia y de estacionalidad, extra´ ıdas usando el Filtro
de Kalman, son analizadas. El ﬁltro de Kalman consiste b´ asicamente en un algoritmo recur-
sivo que permite obtener las componentes del modelo; es la principal herramienta empleada
en la estimaci´ on de sistemas din´ amicos en la forma espacio-estado5. El m´ etodo de extracci´ on
- o, equivalentemente, de estimaci´ on - ser´ a el de suavizamiento, que usa toda la informaci´ on
proveniente de las series observadas (en este caso, las de desempleo) para que se estimen, con
m´ axima precisi´ on, las componentes no observables, i.e., tendencias y estacionalidades.
4Ver Koopman et al. (2000)
5Ver Solera (2003)
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Es conveniente explicitar que como fue mencionado anteriormente, podemos considerar esti-
maciones de las componentes no observables (vector de estado αt) mediante ﬁltraje y suaviza-
miento, en el caso de ﬁltraje los estimadores son de la forma, at+1 = E[αt+1|yt] y para
suavizamiento corresponden a ˆ at+1 = E[αt+1|(y1,y2,...,yT)], esto es todas las observaciones
disponibles.
5.1. Extracci´ on e Interpretaci´ on de la Componente de Tendencia.
En la ﬁgura 3, son presentados los gr´ aﬁcos de l´ ınea en el tiempo de las componentes de ten-
dencia estimadas para las series de las ciudades de Chillan, Gran Concepci´ on, Concepci´ on,
Talcahuano, Lota, Coronel, Arauco y Los ´ Angeles. En la mencionada ﬁgura, se conﬁrman los
cambios a lo largo del tiempo de las mismas - esto es, ellas no son determin´ ısticas - indicando
movimientos tanto de crecimiento cuanto de decrecimiento para determinados per´ ıodos de
tiempo.
Del an´ alisis de las series se constata, en primer lugar, que el shock externo de 1997 “crisis
asi´ atica”marc´ o, lo mismo que a nivel de provincias (v´ ease Pino et al. (2006)), el inicio de una
nueva din´ amica del desempleo de largo plazo. En segundo lugar, que este ciclo recesivo del
empleo, es decir, periodo de altas tasas de desempleo, culmina a ﬁnes del a˜ no 2003. En tercer
lugar, como consecuencia de este periodo recesivo se oper´ o un cambio en la tecnolog´ ıa de
las industrias, disminuy´ o la importancia del factor trabajo, durante el periodo 2004-2005 los
niveles de desempleo son superiores a los alcanzados a mediados de la d´ ecada de los noventa.
Teniendo como posibles causas explicativas las siguientes:
1. Encarecimiento del costo de despido como de contrataci´ on, lo que de acuerdo a la teor´ ıa
macroecon´ omica el aumento en el costo relativo del factor trabajo provoca un aumento
en la intensidad de uso del factor productivo relativamente m´ as barato, i.e., capital, lo
cual se traduce en una menor generaci´ on de nuevos puestos de trabajo.
2. Presiones de mayor ﬂexibilidad laboral.
3. Shocks negativos en el precio de commodities, e.g. ca´ ıda en el precio de la Harina de
Pescado durante 1999 desde niveles por sobre los 700 US$/TM hasta un nivel cercano
a los 400 US$/TM durante el a˜ no 2000, ca´ ıda en el precio de la celulosa desde nive-
les superiores a 600 US$/TM durante 2000 hasta valores levemente superiores a 300
US$/TM, lo que ha generado una mayor volatilidad en la producci´ on de los sectores
productivos afectados.
4. Incremento de las presiones ambientalistas y ecol´ ogicas; modiﬁcaci´ on de Planes Regu-
ladores.
5. Reformulaci´ on en la estructura administrativa y de costos de las unidades empresariales,
lo que se ha traducido en una reducci´ on de la masa laboral empleada en sus procesos
productivos
Por ultimo, se concluye que a partir de 2004 las componentes estructurales y/o de pol´ ıtica
macroecon´ omica impactan asim´ etricamente en la componente de tendencia de las series de
desempleo de las ciudades estudiadas de la Regi´ on del B´ ıo B´ ıo. Por ende, la serie de impulsos
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monetarios llevados a cabo por el Banco Central a partir de 2002, y considerando el rezago
de la pol´ ıtica monetaria, parecen no tener efectos positivos sobre la generaci´ on de empleo en
gran parte de las comunas de la regi´ on bajo estudio. En las ciudades de Gran Concepci´ on,
Concepci´ on, Coronel, Talcahuano y Arauco se aprecia claramente un impacto negativo de tales
pol´ ıticas econ´ omicas. Para las ciudades de Chill´ an y Lota el efecto es notoriamente positivo.
Para la ciudad de Los ´ Angeles esta asimetr´ ıa no est´ a clara, aunque es visible una tendencia
alcista del desempleo.
5.2. Extracci´ on e Interpretaci´ on de las Componentes Estacionales.
A continuaci´ on se presentan los resultados y un an´ alisis de las componentes de estacionalidad
de las series, las que deben reﬂejar comportamientos peri´ odicos a lo largo del a˜ no. Es decir,
intentan reﬂejar movimientos ligados a las inﬂuencias espec´ ıﬁcas de los meses, que correspon-
den a elementos coyunturales y transitorios, i.e., elementos c´ ıclicos, estacionales e irregulares,
entre otros.
Las estacionalidades estimadas son mostradas en la ﬁgura 4. Como se puede observar y dada
la forma de construcci´ on de los modelos son claramente determin´ ısticas, en el sentido de que
los peaks relativos a los meses permanecen constantes a lo largo de los a˜ nos y presentan una
fuerte correlaci´ on con la naturaleza de la temporada, mostrando un alto desempleo para la
temporada invernal y bajo desempleo para la temporada estival.
Para hacer el estudio de la estacionalidad m´ as preciso, la tabla 2 muestra los valores referentes
a los peaks estacionales de cada mes. Los meses “contractores de la econom´ ıa”se representan
“sombreados”. Los restantes, poseen efecto contrario y representan los meses donde los´ ındices
de desempleo disminuyen.
A trav´ es de estos, se observan diferencias notorias tanto en la intensidad, como en la duraci´ on
entre los per´ ıodos estacionales de las series. En relaci´ on a la intensidad se deﬁne como crite-
rio los conceptos de “Alta”, “Media”y “Baja”intensidad. “Alta”para los peaks mayores a la
unidad, “Media”para los peaks entre la unidad y mayores a 0,6; y ﬁnalmente “Baja”para los
peaks menores a 0,6. De esta manera, si se consideran los meses de alto desempleo (“sombrea-
dos”), los peaks altos se asocian a las ciudades de Lota (junio), Coronel (octubre) y Arauco
(junio), donde las variaciones imputadas a esta causa representan una variaci´ on de 1,09, 1,19
y 1,56 puntos, respectivamente. En el otro extremo, se ubican las ciudades de Concepci´ on
(julio) y Gran Concepci´ on (julio) con variaciones de 0,47 y 0,53 correspondientes a los meses
de julio y junio. Y ﬁnalmente en un nivel medio alto las ciudades de Chillan (abril), Talc-
ahuano (julio) y Los ´ Angeles (agosto) con 0,97, 0,92 y 0,99, respectivamente.
Adicionalmente, la tabla 3 entrega el promedio de los peaks estacionales para cada una de las
ciudades bajo an´ alisis, siendo la ciudad de Arauco la que experimenta, en promedio, el mayor
impacto, tanto positivo como negativo, sobre la tasa de desempleo, lo que se traduce en que
es esta comuna la que mayormente ve afectada la generaci´ on de empleo producto de la estaci´ on.
Como es l´ ogico los efectos estacionales, sean ´ estos positivos o negativos, son m´ as marcados
para las ciudades de Chill´ an y Arauco. Ciudades cuya din´ amica productiva est´ a fuertemente
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vinculada con la actividad agr´ ıcola y forestal, respectivamente. Para estas ciudades, si se con-
sidera solamente el efecto estaci´ on acumulado, entonces, durante el periodo la desocupaci´ on
debiera incrementarse en 4,7% y 4,5%, respectivamente.
Por otra parte, en la ciudad de Concepci´ on, dado el predominio de las actividades secundarias
y terciarias en su estructura productiva, el impacto en el desempleo de la componente esta-
cional es menor; es decir, los peaks mensuales son m´ as peque˜ nos, y el impacto total de este
efecto durante todo el periodo alcanza a 2,08%.
Para todas las ciudades los meses de junio-julio-agosto son de alto desempleo. Referido a la
persistencia del efecto estacionario, se constata que el desempleo se incrementa durante 7
meses (de febrero a agosto) en las ciudades de Chill´ an, Concepci´ on, y Gran Concepci´ on, 6
meses en las ciudades de Talcahuano (de marzo a agosto), Coronel (de mayo a octubre) y Los
´ Angeles, y ﬁnalmente 5 meses (de abril a agosto) en las ciudades de Lota y Arauco.
Se distinguen singularidades para las ciudades de Coronel y Los ´ Angeles. La ciudad de Coronel
denota un rezago de dos meses en el t´ ermino de la temporada invernal y/o de alto desem-
pleo. La ciudad de Los ´ Angeles, por su parte, presenta un comportamiento at´ ıpico al de las
restantes ciudades. En primer lugar, el alto desempleo invernal se exhibe durante s´ olo tres
meses (junio-julio-agosto); en segundo lugar, se distingue por las subidas del desempleo en los
meses de enero, febrero y abril de la temporada estival, alzas que se explican en los atributos
de los ciclos de cosecha de las actividades agr´ ıcolas que caracterizan a la Provincia de B´ ıo-B´ ıo.
Un an´ alisis adicional es expresar la componente estacional, que se desprende del m´ etodo de
estimaci´ on empleado, en t´ erminos de n´ umero de personas para el a˜ no 2006, lo que se resume
en la tabla 4. Para obtener tal informaci´ on tan solo se multiplica la componente estacional
del mes correspondiente, para cada una de las comunas, por la fuerza laboral de la comuna
respectiva. En el mencionado c´ alculo se emplea una proyecci´ on de la fuerza laboral para cada
una de las ocho comunas utilizando la tasa de crecimiento de la misma con respecto a igual
periodo del a˜ no anterior.
De la lectura de la tabla 4 se desprende que producto de factores netamente estacionales las
comunas en su conjunto debieran crear durante el presente a˜ no un total de 15.340 puestos
de trabajo sin considerar las comunas de Concepci´ on y Talcahuano que ya se encuentran
integradas en Gran Concepci´ on. Esta cifra se descompone de la siguiente manera: Chill´ an
con 3.219 empleos, Gran Concepci´ on con 6.482 empleos, Concepci´ on con 3.398 empleos, Talc-
ahuano con 3.148 empleos, Coronel con 842 empleos, Lota con 484 empleos, Arauco con 3.068
empleos, y Los ´ Angeles con 1.246 empleos. Si apuntamos a recomendaciones de pol´ ıtica comu-
nal para los meses m´ as “duros”en t´ erminos de desempleo producto de factores estacionales,
que corresponde a la temporada invernal para la mayor´ ıa de las comunas, entonces se debieran
crear Programas de Empleo de Emergencia que cubrieran los siguientes puestos de trabajo:
1.019 plazas en Chill´ an para el periodo junio-julio; 3.431 plazas en Gran Concepci´ on para el
periodo junio-julio; 1.483 plazas en Concepci´ on tambi´ en para el periodo junio-julio; 763 plazas
en Coronel para el periodo junio-septiembre; 349 plazas en Lota para el periodo mayo-junio;
1.784 empleos en Arauco tambi´ en para el periodo mayo-junio; y 542 empleos en Los ´ Angeles
para el mes de agosto.
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6. Conclusiones.
La metodolog´ ıa espacio-estado veriﬁca su condici´ on de ser un excelente instrumento para el
tratamiento de series de tiempo. Su aplicaci´ on a las series de desempleo de la Regi´ on del B´ ıo
B´ ıo presenta cuatro modelos con un excelente nivel de adherencia, evaluado mediante el Error
Porcentual Absoluto Medio (MAPE), para todas las ciudades. Como consecuencia de lo ante-
rior, se validan los resultados relacionados al objetivo espec´ ıﬁco de lograr una descomposici´ on
de las componentes estacionales y de tendencia a nivel de ciudades.
La importancia de la descomposici´ on y an´ alisis de las componentes de tendencia radica en el
hecho de permitir evaluar el impacto sobre el desempleo de las ciudades de parte de la macro
pol´ ıtica y elementos estructurales de la econom´ ıa. De acuerdo a los resultados alcanzados,
la hip´ otesis acerca de que los procesos aperturistas condicionan un “factor negativo”en las
componentes de tendencia de las series de desempleo de las ciudades se conﬁrma para las
ciudades de Arauco, Coronel, Gran Concepci´ on y Talcahuano. La hip´ otesis no se veriﬁca para
las ciudades de Chill´ an, Lota y Los ´ Angeles.
De esta manera la intensidad y dimensi´ on del “factor”se maniﬁesta en directa proporcional-
idad con la naturaleza o sesgo exportador de los aparatos productivos de las ciudades de la
Regi´ on del B´ ıo B´ ıo, objetos de este estudio. As´ ı lo corroboran las series de tendencia de las
ciudades de Arauco, Los ´ Angeles, Talcahuano, Coronel y Gran Concepci´ on.
Se conﬁrma la hip´ otesis acerca de que los peaks estacionales m´ as altos del desempleo se asocian
a las comunas fuertemente vinculadas con las actividades primarias. Con un peak estacional,
durante la temporada invernal, superior a 0,9 se presentan las ciudades de Chillan (abril -
0,97), Talcahuano (julio - 0,92), Los ´ Angeles (agosto - 0,99), Coronel (agosto - 0,94), Lota
(junio - 1,09), y Arauco (junio - 1,56).
Como es l´ ogico, los efectos estacionales, sean ´ estos positivos o negativos, son m´ as marcados
para las ciudades de Chill´ an y Arauco, ciudades cuya din´ amica productiva est´ a fuertemente
vinculada con la actividad agr´ ıcola y forestal, respectivamente. Para estas ciudades, si se
considera solamente el efecto estaci´ on, entonces durante el periodo la desocupaci´ on debiera
incrementarse en 4,7% y 4,5% respectivamente.
Adicionalmente, la determinaci´ on de las componentes estacionales de las series de desempleo
para cada una de las ciudades bajo an´ alisis entrega valiosa informaci´ on a los dise˜ nadores
de pol´ ıtica, debido a que es factible determinar la duraci´ on ´ optima de programas paliativos
de desempleo, lo que se traducir´ ıa en una mejor asignaci´ on de recursos por parte de cada
una de las comunas en estudio. De acuerdo a esto se estima que debieran crearse Programas
de Empleo de Emergencia que cubrieran los siguientes puestos de trabajo en cada una de las
ciudades: 1.019 plazas en Chill´ an para el periodo junio-julio; 3.431 plazas en Gran Concepci´ on
para el periodo junio-julio; 1.483 plazas en Concepci´ on tambi´ en para el periodo junio-julio;
763 plazas en Coronel para el periodo junio-septiembre; 349 plazas en Lota para el periodo
mayo-junio; 1.784 empleos en Arauco tambi´ en para el periodo mayo-junio; y 542 empleos en
Los ´ Angeles para el mes de agosto.
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Anexo: An´ alisis de Residuos.
Con el objeto de veriﬁcar que el modelo considerado es apropiado para las series en estudio
es necesario realizar un an´ alisis de sus residuos, los que deben ser independientes, de media
cero y varianza unitaria, los tests considerados pueden ser gr´ aﬁcos, tales como QQ-plot, cor-
relograma e histograma; y de especiﬁcaci´ on entre los cuales se encuentran Bowman-Shenton,
Test de Heterocedasticidad, Durbin-Watson, y Box-Ljung.
La ﬁgura siguiente muestra los correlogramas, QQplot e Histogramas de los residuos del
modelo.
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De la ﬁgura se puede ver que no existen argumentos para dudar acerca de la validez del
modelo. La tabla siguiente muestra los valores de los test de especiﬁcaci´ on aplicados a los
residuos.
Serie LLAN GCONCE CONCEP TALCA CORONEL LOTA ARAUCO ANGEL
Std. Error 1,03 0,54 0,68 0,94 1,09 1,21 0,80 1,08
Normal 1,23 5,51 3,03 2,02 2,37 4,22 1,07 6,76
H 0,82 2,18 1,87 1,20 0,89 1,24 1,35 0,88
DW 1,03 1,82 2,04 1,93 2,02 2,03 1,98 1,89
Q 25,13 21,9 11,39 27,6 15,84 24,16 16,3 26,14
R2 0,24 0,07 0,13 1,14 0,22 0,14 0,21 0,07
Los valores cr´ ıticos con un nivel de signiﬁcancia de un 5% son: Normalidad: 5,99; Hetero-
cedasticidad H(39)=1,69; Box-Ljung (r)(6)=12,59; Durbin-Watson: 2+- 4/108= (1,96;2,037).
Los test, en general, no muestran nada que indique una distancia signiﬁcativa de los supuestos
del modelo.
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Tabla 1: MAPE para las Series de Desempleo.
Serie GCONCE CONCEP LLAN TALCA CORONEL LOTA ANGEL ARAUCO
MAPE 5,37% 7,79% 12,37% 7,14% 6,91% 8,37% 13,98% 7,47%
Fuente: Elaboraci´ on propia.
Tabla 2: Componentes Estacionales Extra´ ıdos de las Series de Desempleo.
PPPPPPPP P Comuna
Mes
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Chill´ an -0,45 0,39 0,77 0,97 0,50 0,65 0,98 0,50 -0,01 -1,48 -1,46 -1,36
Gran Concepci´ on 0,00 0,16 0,35 0,08 0,28 0,53 0,64 0,17 -0,46 -0,65 -0,67 -0,45
Concepci´ on -0,06 0,16 0,28 0,23 0,27 0,45 0,47 0,22 -0,16 -0,54 -0,69 -0,63
Talcahuano -0,03 0,22 0,45 0,13 0,40 0,61 0,92 0,14 -1,07 -0,99 -0,74 -0,03
Coronel -0,22 -0,95 -0,51 -0,26 0,21 0,40 0,32 0,94 0,45 1,19 -0,19 -0,36
Lota -0,44 -0,54 -0,58 0,21 0,75 1,09 0,47 0,07 -0,34 -0,18 -0,23 -0,28
Arauco -0,65 -0,54 -0,55 0,78 1,04 1,56 0,90 0,22 -0,62 -0,94 -0,78 -0,44
Los ´ Angeles 0,03 0,31 -0,24 0,02 -0,18 0,61 0,63 0,99 -0,02 -0,90 -0,90 -0,35
Fuente: Elaboraci´ on propia.
Tabla 3: Valores Promedios de los peak Estacionales para las Series de Desempleo.










-0,347 -0,370 -0,370 -0,415 -0,440 -0,446 -0,646 -0,793
Fuente: Elaboraci´ on propia.
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Figura 1: Series de Desempleo: Chillan, Gran Concepci´ on, Concepci´ on, Talcahuano, Lota,
Coronel, Arauco y Los ´ Angeles, frecuencia mensual I.1996 y XII.2005.
Fuente: Elaboraci´ on propia.
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Figura 2: Desempleo de Ciudades VIII Regi´ on del B´ ıo-B´ ıo, Serie Original y Estimada un Paso
al Frente.
Fuente: Elaboraci´ on propia.
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Figura 3: Componente de Tendencia para las Series de Desempleo Ciudades de Chill´ an
(LLAN), Gran Concepci´ on (GCONCE), Concepci´ on (CONCEP), Talcahuano (TALCA), Lota
(LOTA), Coronel (CORONEL), Arauco (ARAUCO) y Los ´ Angeles (ANGEL).
Fuente: Elaboraci´ on propia.
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Figura 4: Componente Estacional para las Series de Desempleo Ciudades de Chill´ an (LLAN),
Gran Concepci´ on (GCONCE), Concepci´ on (CONCEP), Talcahuano (TALCA), Lota (LOTA),
Coronel (CORONEL), Arauco (ARAUCO) y Los ´ Angeles (ANGEL).
Fuente: Elaboraci´ on propia.
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